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大学生の睡眠時心拍変動
　　直近の運動量及び運動習慣の有無が及ぼす影響　　
緒　　　言
　睡眠を中心とする休息の質を客観的に評価することができれば，アスリートにとっても，そ
の指導者にとっても極めて有用であると考えられる．
　筆者らはコンディショニングの視点から，運動選手の安静時の心拍変動について注目し，心
身ストレスが休息時の自律神経活動に及ぼす影響を報告してきた文6）－9）．また，2006～7年には，
恒常的な運動習慣の有無が，夜間の自律神経活動そのものに及ぼす影響について比較報告し
た文7）8）．しかし前報においては，日常的な運動量（身体的ストレス）を個別の報告によったた
め，日常活動量の把握が正確に行われず，運動量というターゲット因子の影響が曖昧になって
しまった可能性が否定できない．
　そこで今回は，チームスポーツの運動選手を対象とすることで，測定前日の運動負荷につい
ては統一した基準の下での測定を試みた．あわせて比較対象として，全く運動習慣を有しない
同性・同年代健常者についても同様の測定を実施した．運動群については，複数回測定により，
個人毎の変動パターンをある範囲で把握し，選手一人一人へのトレーニングの影響という観点
から検討することができると考えた．また，非運動群との比較において，チームとしてのトレー
ニング強度の妥当性（生理的負担度）を推定することも目的とした．
　なお，先行研究で用いた測定方法と，今回使用した方法（機器・分析ソフト）は必ずしも同
一ではないので，測定値そのものの比較は限定的であることを予め記しておく．
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方　　　法
　大学女子ラクロス部の選手 ４ 名を対象として，測定日前日の活動を，合宿期間（以下Ｈ期・
高強度練習時：午前午後 ２ 回練習），通常練習日（以下Ｍ期・早朝練習のみ），オフ日（以下Ｏ
期・練習なし）の ３ パターンに区分し，睡眠中の心拍変動と睡眠時間，睡眠効率を複数回にわ
たり測定した．また，運動習慣を有しない同年代の女子大学生 ４ 名について，同様の方法にて
心拍変動の測定を実施し，トレーニング期の運動群との差異を検討した．非運動群の測定日は，
特別な身体活動や飲酒がなかった日を選択するように協力者に要請し，入眠・起床時間につい
ては筆記記録も添付してもらうことで，睡眠判定の補助資料とした．
　具体的な測定方法は，簡便な心拍計（Polar RS800シリーズ）と身体活動計（SUZUKEN ラ
Tab. 1　生理指標
□　心拍変動解析（Polar 社製　RS800）
HRV： 心拍変動（Heart rate Variability）
　　　　　【分析項目】
　SD1： 散布図上の横方向のばらつき（図参照）
　pNN50：隣接する RR 間隔が50ms 以上の比率（％）
　HR： 睡眠中の平均心拍数
　L/H： 低周波数帯に対する高周波数帯の比率（％）
□　睡眠評価（SUZUKEN 社製　LifecorderGS）
　ST： 睡眠時間（Total Sleep Time）
　SE： 睡眠効率（Sleep Efficiency）
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Fig. 1　SD1の測定原理（文献 ３， ５ より）
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イフコーダ GS）を睡眠中に装着し，後日機器を回収して各測定器固有の判別ソフトウェアを
用いて評価値を検出した．用いた生理的指標は，心拍数，心拍変動の標準偏差（以下 SD １ ），
pNN50，低周波／高周波率（L/H）と，自己申告による睡眠時間，体動評価から導いた睡眠効
率（SE）である（Tab. 1, Fig. 1参照）．なお，各々の分析ソフトの妥当性に関する検証は，先
行研究に依った文1）2）．
　統計処理については，すべての生理指標について ５ ％レベルを有意基準とし，トレーニング
強度別の比較には一元配置分散分析後に Bonferroni/Dunn 法による多重比較を，運動群と非
運動群の比較にはＴ検定を用いた．
　なお，測定に際しては，中央大学保健体育研究所・倫理委員会の承諾を得，協力者に対して
測定前後に十分な説明を行い，文書にて承諾を得た上で，終了後には相応の謝金を支払った．
結　　　果
　睡眠中の心拍変動については，以下のような結果が得られた．
・トレーニングの強度と生理指標との関係
　今回の運動群は，年齢，性別等が極めて均質的な集団であったので，まずはトレーニング期
別に全員の測定値の平均値　標準偏差を集計し，集団として前日運動負荷の影響が見られたか
否かを検討した．統計的に有意差を検出したのは，Ｍ期とＯ期の［SD １ ］のみであったが，
［L/H 比］や［心拍数］についても，オフ日明けに副交感神経系が活発になる傾向が観察され
た（Fig. 2, Tab. 2）．Ｍ期にＨ期より低い SD １ の平均値がみられた原因は定かではないが，平
均睡眠時間がＭ期で短く，早朝練習という条件があるいは練習そのものより負担になっていた
±
Fig. 2　トレーニングの期別にみた比較
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可能性も除外できない．
・トレーニングの強度と個別の生理指標の変動
　反復測定した各指標の変化を，前日の負荷とともに示したものが（Fig. 3～5）である．具体
的には，Ｎ選手の測定日間の変動は少なく，すべての生理指標において運動負荷の影響を受け
ずに，一定幅で安定した推移を示した．これは，トレーニング負荷の違いが N 選手にとっては，
格段影響を与えるものではなく，常に安定したコンディションを維持していた証と捉えること
ができよう．一方，Ｙ選手の例では，SD １ と pNN50が同調してＯ期に高くなり，すべての指
標の日々の変動が大きい傾向にある．残念なことに，同選手については，Ｈ期のデータが上手
くとれなかったことから，変動が運動負荷を反映したものか否かを推察することが困難である．
Fig. 5に示したＨ選手は，今回の測定で選択した生理指標が，典型的な変動を示した例として
興味深い．即ちオフ日明けには SD １ と pNN50がともに上昇し，上手くリラックスしている様
子がとらえられ，交感神経活動指標である L/H は逆に低化する傾向がみられた．
　このように心拍変動の指標は，基本的には個人の変動推移を経時的に観察することにより，
一定の許容幅を越えた状況の時には何らかの問題を有していると考えるのが最も実用的である
ようだ．
・運動群と非運動群の睡眠中の指標の比較
　［運動群のＭ期とＨ期の各指標］と，同性・同年代の非運動群の日常値を比較した結果では，
有意な差がみられたのは就寝中の心拍数のみであった．運動習慣，特に持久的なトレーニング
により安静時心拍数が低下することは既知の事実であり，運動群の日頃のトレーニングを反映
したものと思われる．その他の指標においては，ばらつきが大きく有意差は検出されなかった
Tab. 2　測定平均値一覧
運動習慣・量別 一般学生 Ｎ選手 Ｈ選手 Ｙ選手 Ｈ期平均 Ｍ期平均 Ｏ期平均
心拍数（bpm.） 63 47 54 58 52 52 50
低周波 / 高周波率（％） 87 64 45 70 67 63 48
SD（標準偏差 １ ） 64 61 90 46 71 52 76
pNN50（％） 21 28 32 20 28 23 30
ST（睡眠時間 mim.） － 338 360 293 353 290 339
SE（睡眠効率％） － 82 91 84 83 84 88
　注）運動群の内の １ 名については，測定値が不揃いであったため，集計結果からは除外した．
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Fig. 3　選手の測定日間の変動（Ｎ選手）
Fig. 4　選手の測定日間の変動（Ｙ選手）
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Fig. 5　選手の測定日間の変動（Ｈ選手）
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　注）測定日の前日の活動が，合宿中の場合はＨ，オフはＯ，通常練習日はＭ，試合はＧとする．
　注）Fig. 3と同じ．
　注）Fig. 3と同じ．
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が，睡眠中は選手の方が活発な副交感神経活動を示す傾向が示唆された（Tab. 2）．
　睡眠評価値については，運動群の睡眠時間（ST）と睡眠効率（SE）で，トレーニング強度
の影響はみられず，練習は適正な生理的負担内にあったと思われる．一般学生については今回，
測定を実施できなかったが，同じ方法で筆者が別途報告した値文10）（睡眠効率：一般学生で
80％代から90％前半）と比較しても差異を認めない．ただ，心拍変動の揺れ幅が大きかったＹ
選手の平均睡眠時間は ５ 時間を切っており，定常的な睡眠不足が測定結果にも何らかの影響を
及ぼした可能性は否定できない．
考　　　察
　本測定で使用した生理指標は，一般的に心臓自律神経系の働きを反映するとされているもの
で，安静時心拍数と低周波／高周波率（L/H）を交感神経系の働きにより上昇する指標として，
また標準偏差（以下 SD １ ）と pNN50を副交感神経系活動の指標として分析をすすめた．
　運動負荷後の回復のために，適切な睡眠時間，就寝起床のリズムを維持することは極めて重
要であるが，実際問題として遠距離通学の必要のある学生も多いことから，学生スポーツのコ
ンディショニングは，そのような点も含めて考えていく必要がある．本測定のプロセスにおい
ては，トレーニング量そのもの以外に，早朝練習のための通学時間負担が交絡因子として影響
してしまった可能性は否定できない．
　また，若年健常者の横断的な比較では，運動習慣の影響は，日常的な身体活動やメンタルな
状況の影響により打ち消されてしまう可能性は依然として残っている．さらに若年女性を対象
とした測定にあたっては，厳密には生理周期の影響も無視はしえないものと考えられる．ただ
し，大学女子選手のコンディショニングという視座からは，これらの“トレーニングそのもの
以外の要素”も含めて考慮せざるをえないのも事実である．
　現場への応用という筆者等の当初からの目的からすれば，「経時的な複数回の測定により，
個人毎の変動幅，許容限界を把握していく方法」が有用であると考えられる．今後は，その範
囲を逸脱した状況下で，競技パフォーマンスとの関連を本当に導きだせるのか？　という点が
サイエンスとしては興味のあるところであるが，その為には競技成績を数値化しうる競技にお
いて，あえてまずいコンディショニング下での測定を依頼する必要性がある．
　また，運動量や運動習慣の影響をより明確に抽出するためには，もともと自律神経活動が活
発な若年者よりも，活動が低下した中高齢者を対象として影響を検討するような設定が必要で
あると考えられる．
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